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 改質乳清タンパク質（Process Whey Protein：PWP）のゲル特性については、塩の添加条件や加熱温度な
どを調節することにより、様々なテクスチャーにすることが可能である。 
本研究では、PWP がゲル化剤として利用可能であるかについて、PWP を用いた人参ゲルを摂食した際
の口腔感覚より調査した。さらに PWP を用いたゲル状食品が咀嚼・嚥下しやすい食品として有用である
かについて、ゲル状食品咀嚼時の筋活動を調べ、併せて、嗜好調査を行った。 
その結果、PWP を用いた人参ゲルを摂食した際の口腔感覚は全体的に高い評価が得られ、PWP は軟ら
かく、べたつきが少なく、飲み込みやすいゲル化剤となりうることが示唆された。また、被験食品咀嚼
時の筋活動量は、いずれの咀嚼筋においても全ての被験食品で個人差が大きく、被験食品間の総筋活動
量は有意な差を認めなかった。 
なお、PWP ゲル状食品は、いずれもえん下困難者用食品の許可基準Ⅲおよびユニバーサルデザインフ
ードの区分 3「舌でつぶせる」に該当したことから、嚥下困難者や咀嚼困難者のための食品として利用可
能であると示唆された。 
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【目的】 
改質乳清タンパク質（Process Whey Protein：PWP）のゲル特性については、塩の添加条件や加熱温度な
どを調節することにより、様々なテクスチャーにすることが可能である。 
これまでに、PWP のゲル特性を活かした調理・加工条件について、PWP のゲル形成能に及ぼす 3 種類
の塩の添加量の影響などを検討した。本研究では、PWP がゲル化剤として利用可能であるかについて、
対象の高齢者について咀嚼能力の実状を把握した上で、PWP を用いた人参ゲルを摂食した際の口腔感覚
を調査した。さらに PWP を用いたゲル状食品が咀嚼・嚥下しやすい食品として有用であるかについて、
ゲル状食品咀嚼時の筋活動を調べ、併せて、嗜好調査を行った。 
【方法】 
PWP を用いた人参ゲルは、PWP および人参ペーストをそれぞれ 250g に対し、NaCl 0.2％およびタマネ
ギパウダー0.1％添加したものを弱火で全重量の 10％を煮詰め、スチームコンベクションオーブンで 80℃、
30 分間加熱して調製した。また、PWP を用いた人参ゲルを摂食した際の口腔感覚は、ケアハウス入居者
36 名、デイサービス通所者 16 名および介護福祉施設入居者 16 名の合計 68 名を対象に 5 段階評点法によ
り聞き取り調査を行った。なお、咀嚼能力判定には、色変わりガムを使用し、1 分間自由咀嚼後、色彩色
差計によりガムの表面色を測定し、a*値を求めた。 
人参グラッセは、PWP および人参ペーストをそれぞれ 250g に対し、コンソメを 0.9％添加したものを
弱火で全重量の 10％を煮詰めた。その後、バター3.8％および砂糖 2.5％を加えて混和後、PWP を用いた
人参ゲルと同様に加熱して調製した。ほうれん草のお浸しは、ほうれん草ペーストを用い、その他、粉
末和風だし 0.7％、砂糖 1.6％、うすくち醤油 1.5％およびねり白ごま 1.0％を使用し、人参グラッセと同
じ条件で調製した。ほうれん草のソテーについては、調味料の割合は人参グラッセに同じとし、調製方
法はほうれん草のお浸しに準じた。PWP を用いたゲル状食品は、以上の 3 種類であった。対照食品は嚥
下食ピラミッドのレベル 1～3 に該当する市販品 5 種類とした。また、テクスチャー測定は、厚生労働省
による「えん下困難者用食品」の試験方法に準じ、硬さ、付着性および凝集性を求めた。なお、被験食
品の咀嚼開始から嚥下完了までの咀嚼回数と左右の咬筋、側頭筋および顎二腹筋の筋活動量（筋電位の
時間分析値）は、本学学生 11 名を対象に表面筋電図を用いて調べた。総筋活動量は被験筋における筋活
動量の合計とした。さらに、被験食品の嗜好性は、5 段階評点法を用いて自己記入法により行った。 
【結果】 
ケアハウス利用者の a*値は-5～30、デイサービス利用者は 0～20、介護福祉施設利用者で-5～20 であっ
た。PWP を用いた人参ゲルを摂食した際に口腔内で感じる硬さは、「軟らかい」「やや軟らかい」と答え
た者が全体の 97％を占めた。口腔内でのべたつき感は「全くべたつかない」「ほとんどべたつかない」と
回答した者が全体の 90％以上であった。食塊の飲み込みやすさは「飲み込みやすい」「やや飲み込みやす
い」と答えた者が全体の 85％以上を占めた。 
被験食品の硬さ（×104 N/m2）は、人参グラッセでは 1.20、ほうれん草のお浸しでは 1.69 およびほう
れん草のソテーでは 1.85 であったのに比し、対照食品では 0.83～1.13 であった。被験食品の付着性（×
10
2
 J/m
3）は、人参グラッセでは 10.83、ほうれん草のお浸しでは 11.60、ほうれん草のソテーでは 12.52
であったのに比し、対照食品では 2.54～8.16 であった。被験食品の凝集性は、人参グラッセでは 0.40、
ほうれん草のお浸しでは 0.25、ほうれん草のソテーでは 0.25 であったのに比し、対照食品では 0.33～0.50
であった。また、咀嚼回数（回）は、人参グラッセでは 33、ほうれん草のお浸しでは 49、ほうれん草の
ソテーでは 41 であったのに比し、対照食品では 23～37 であった。総筋活動量（mV・msec）は、人参グ
ラッセでは 9768.9、ほうれん草のお浸しでは 9766.8、ほうれん草のソテーでは 9770.4 であったのに比し、
対照食品では 9307.0～9836.6 であった。咀嚼 1 回当たりの総筋活動量は、人参グラッセでは 335.1、ほう
れん草のお浸しでは 293.3、ほうれん草のソテーでは 306.1 に比し、対照食品では 339.7～435.5 であった。
なお、被験食品を「美味しい」「やや美味しい」と答えた者は人参グラッセでは 82％、ほうれん草のお浸
しでは 55％、ほうれん草のソテーでは 46％に対し、対照食品では 36％～90％であった。 
【考察】 
PWP を用いた人参ゲルを摂食した際の口腔感覚は全体的に高い評価が得られ、PWP は軟らかく、べた
つきが少なく、飲み込みやすいゲル化剤となりうることが示唆された。 
被験食品咀嚼時の筋活動量は、いずれの咀嚼筋においても全ての被験食品で個人差が大きく、被験食
品間の総筋活動量は有意な差を認めなかった。咀嚼 1 回当たりの総筋活動量はいずれの被験食品におい
ても大きな幅があり、個人差が顕著であった。また、食品の硬さが増すと咀嚼 1 回当たりの総筋活動量
が小さくなり、その分を咀嚼回数で補うため、咀嚼回数が増加したと考えられる。また、食品の凝集性
は低いと破壊されやすく、噛み砕くのに力を要しない。そのため、凝集性が低いと咀嚼 1 回当たりの総
筋活動量は小さいが、咀嚼の進行に伴い増加する唾液によって、まとまりの良い嚥下しやすい食塊にす
るために咀嚼回数が増したと考えられる。付着性が高い食品では、唾液により、付着性を低下させなが
ら摂食するため、咀嚼 1 回当たりの総筋活動量よりも咀嚼回数を多く必要とする傾向にあった。さらに、
PWP を用いたゲル状食品のうち、ほうれん草を用いたものの嗜好評価があまり高くなかったが、その理
由に「硬い」「ざらついている」等のテクスチャーが関与していたと考えられる。 
今後は、PWP ゲル状食品はさらに硬さを低くすることによって、付着性および凝集性を含めたテクス
チャーの改良を行い、えん下困難者用食品の許可基準Ⅰおよび許可基準Ⅱへの展開を進めていきたい。 
